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  رله بی متال  وکنتاکتور  ،)MCCBپکت (کنتاکتور                                   ب) کلید اتوماتیک کم مغناطیسی و- کلید حرارتی الف)

  )MCCBمپکت (د) کلید اتوماتیک کرله بی متال                              وکنتاکتور ، فیوز ،ج) کلید گردان

اید در برابر سیستم ب .ور را داردددر فصل سوم این کتاب، اینورتر قابلیت کنترل » اندازي موتور الکتریکیراه«طبق مفاهیم بخش  پاسخ)

  .صحیح است دگزینه  .شود) انجام MCCBکوتاه محافظت شود که این کار را کلید اتوماتیک کمپکت ( اتصال

 .ستفاده گردد) اMPCBسی (اندازي موتور هوارسان از کلید حرارتی مغناطیپیوست الف، چنانچه براي راه 43در مسئله  )  6-13  پرسش

  »)38« 91تجهیزات مورد نیاز براي تغذیه موتور هوارسان چه می باشد؟ (اسفند 

  ی متال رله ب- تورکنتاک- کنتاکتور                               ب) کلید حرارتی، مغناطیسی- الف) کلید حرارتی، مغناطیسی

   ی متالبرله - کنتاکتور- فیوز - انلید گردک- د حرارتی، مغناطیسیمتال             د) کلیرله بی- کنتاکتور - فیوز- ج) کلید حرارتی، مغناطیسی

بخش  .متال استیبداراي  MPCBنیازي به بی متال نیست؛ زیرا بخش حرارتی  .است ازیبه کنتاکتور ن براي قطع و وصل پاسخ)

توانایی قطع مدار را  MPCB .، حفاظت در برابر اتصال کوتاه را انجام می دهد؛ پس نیازي به نصب فیوز هم نیستMPCBمغناطیسی 

  .صحیح است الفگزینه  .ي نیستازیندارد؛ از این رو، به نصب کلید گردان نیز 

  

  )MCB( 1کلید مینیاتوري 4-6

  مفهوم 1-4-6

ان بلوهاي توزیع با تونایی و تااي روشهاي پایین و در تابلوهدر جریان ،کلیدهاي مینیاتوري از انواع کلیدهاي فشار ضعیف است که معمولاً

 .شودمیاده استفوتاه اتصال ک به منظور حفاظت در برابر اضافه بار یاسیسات برقی أکنترل و فرمان و ت هايحفاظت مدار برايکم یا 

 .است کیلوآمپر 10و  6، 3، 5/1توري در حد قدرت قطع کلیدهاي مینیا .جریان قطع اتصال کوتاه این کلیدها معمولاً چندان بالا نیست

رو،  د این تناسب رعایت شود؛ از اینبراي انتخاب کلید هم بای .است 5/2و  5/1مقادیرِ حداقل سطح مقطع براي روشنایی و پریز به ترتیب 

 5/2این مقدار براي هادي پریز  و آمپر بوده 10مترمربع و حداقل جریان کلید مینیاتوري آن، میلی 5/1حداقل سطح مقطع هادي روشنایی 

ل شد که احتمااتوري به اندازه اي بادرصورتیکه مقدار جریان نامی کلید مینی .آمپر می باشد 16مترمربع با حداقل کلید مینیاتوري میلی

تر و یم با سطح مقطع بالااز س ینکهاد یا ادوجود داشته باشد؛ باید یا جریان نامی کلید مینیاتوري را کاهش  ...آسیب به سیم، کلید و پریز و 

مپري استفاده می آ 25توري لید مینیابراي کلید اصلی ورودي واحدهاي مسکونی از ک .و پریز با حداقل جریان بالاتر استفاده کرد کلیدیا 

  شود. 

 .ت، ممنوع اسشوندیمدر تأسیسات برقی جدید استفاده از کلیدهاي مینیاتوري نوع پیچی که بجاي فیوز، در پایه فیوز نصب 

 95بیشتر باشد؟ (اسفند  آمپر 10تواند از فاز میهاي زیر کلید مینیاتوري یک مدار روشنایی تکیک از گزینهدر کدام )  6-14  پرسش

  ).شود(از ضرایب کاهش باردهی کلیدهاي مینیاتوري صرفنظر می») 50«طراحی 

  .طور کلی ممنوع استبهآمپر براي مدار روشنایی  10الف) استفاده از کلید مینیاتوري بالاتر از 

دار آمپر م 10ع مصارف بیش از آمپر تجاوز نکند، در این حالت مجمو 10ب) در صورتی که مصرف روشنایی یک کلید تک پل یا دو پل از 

  .روشنایی مانعی ندارد

  .مپر باشدآ 10ر از تبالا ج) در صورتی که مقطع سیم مدار روشنایی با کلید تک پل یا دو پل مناسب با آمپراژ کلید مینیاتوري

ا کابل مناسب از تابلوي برق کنترل یآمپر با مقطع سیم  10د) در صورتی که مدار روشنایی از طریق یک کلید گردان با آمپراژ بالاتر از 

  .شود

گر کلید همراه کلید مینیاتوري ا .آمپر است 10مترمربع و جریان کلید مینیاتوري آن، میلی 5/1حداقل سطح مقطع هادي روشنایی پاسخ) 

د داراي توانري مید، کلید مینیاتوآمپر را داشته و هادي شبکه به همین ترتیب جوابگوي این جریان باش 10قابلیت هدایت جریان بیش از 

  .صحیح است دگزینه  .آمپر باشد 10جریان بیش از 

آمپر در نظر  16ریز تکفاز عدد پ 3تابلوي برق شامل  یک مدار تغذیه شده در یک واحد مسکونی، با کلید مینیاتوري از )  6-15  پرسش

 95اسفند ( یاتوري صحیح است؟هاي زیر درباره آمپراژ کلید مینآمپر باشد، کدامیک از گزینه 2چنانچه مصرف برق هر پریز  .بگیرید

  ).شود(از ضرایب کاهش بازدهی کلیدهاي مینیاتوري صرفنظر می »)18«طراحی 

  .مپر بیشتر باشدآ 25ینیاتوري نباید از مب) آمپراژ کلید                     .آمپر بیشتر باشد 16اتوري نباید از الف) آمپراژ کلید مینی

                                                                 
1. Miniature Circuit Breaker 
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  .مپر باشدآ 6د مینیاتوري باید د) آمپراژ کلی                                  .آمپر باشد 10ج) آمپراژ کلید مینیاتوري باید 

آمپري وجود دارد و جریان  2پریز  3با توجه به اینکه  .آمپر هستند 16و  10روشنایی و پریز به ترتیب  کلیدهاي مینیاتوري براي پاسخ)

س پ ،آمپر است 16حمل پریزها دقت شود که حداقل جریان قابل ت .باید نصب شود 16کند، یک کلید میناتوري آمپر تجاوز نمی 6کل از 

  .صحیح است الف هگزین .آمپري براي روشنایی است 10 مینیاتوري کلیدآمپري مشکلی ایجاد نمی کند.  16مینیاتوري  کلید

   .شوداستفاده می MCCBشود و بجاي آن از آمپر، از کلید مینیاتوري استفاده نمی 50هاي بیش از معمولاً، در جریان )  6-14  نکته

قرار باشد: یر باید برزت شرط عنوان کلید مجزا کننده نیز استفاده کرد، در این صورتوان به از بعضی از انواع کلیدهاي خودکار می

:  1بصره ت. )5- 5- 2- 6- 13نامه (آئین استانداردي که کلید طبق آن ساخته شده است قابل قبول باشد و اجازه این کار را صریحاً داده باشد

ودکار مینیاتوري نباید به عنوان خاز کلیدهاي : 2 تبصره. کننده استفاده کرد توان به عنوان کلید مجزااز کلیدهاي خودکار مینیاتوري می

  .کلید کنترل مدار (قطع و وصل) استفاده کرد

  »)27« 82کدام عبارت در مورد کلیدهاي خودکار مینیاتوري صحیح است؟ (خرداد  )  6-16  پرسش

  .نمود الف) از کلیدهاي خودکار مینیاتوري می توان به عنوان کلید  مجزاکننده استفاده

  .نمود ب) از کلیدهاي خودکار مینیاتوري می توان به عنوان کلید کنترل مدار (قطع و وصل چراغ ها) استفاده

  .ج) از کلیدهاي خودکار مینیاتوري نمی توان به عنوان کلید  مجزا کننده استفاده نمود

  .د) موارد الف و ب هر دو مورد درست است

  .صحیح است الفگزینه آیین نامه فوق،  1تبصره طبق  پاسخ)

زا کننده دیگر ک کلید مجاید یچنانچه کلید مجزا کننده از محل فیزیکی وسیله یا دستگاه تغذیه شونده قابل رویت نباشد، ب )  6-15  نکته

 گاه نصب کردسب از دستترین محل منارا که داراي مشخصات کلید مجزا کننده ذکر شده در بالا باشد، به صورت تکی و مجزا در نزدیک

  .)4- 5- 2- 6- 13امه (آیین ن

رت نظا 95فند د؟ (استرین وسیله نصب شده براي قطع و وصل یک کولر در بام و در مجاورت کولر چه می باشمناسب )  6-17  پرسش

»14(«  

  الف) ایزولاتور تک پل واترپروف با بدنه آلومینیوم دایکاست با دسته اهرمی و یا گردان

  دایکاست با دسته اهرمی و یا گردانب) ایزولاتور سه پل واترپروف با بدنه آلومینیوم 

  ج) کلید مینیاتوري سه پل

  د) کلید مینیاتوري تک پل

را که کلید چتور) هست ننده (ایزولادر محل کولر، نیاز یه کلید جداک .آئین نامه فوق، گزینه هاي ج و د اشتباه است 2طبق تبصره پاسخ) 

س باید کلید سه پل پند دارد، و دورت ینکه کولر نیاز به کنترل پمپ آب، دور کندبا توجه به امینیاتوري در داخل خانه قابل رویت نیست. 

طع آن، اگر کسی، قشد تا با نده باچرا که حین سرویس کاري، باید نزدیک کولر (در پشت بام) یک کلید قطع کن .مورد استفاده قرار گیرد

 .صحیح است بگزینه  .بدون اطلاع، مدار را وصل کرد، تعمیرکار دچار برق گرفتگی نشود

  

  دهی کلیدجریانمحاسبات  2-4-6

ختلف و ناشی مر دماهاي داردهی جداول زیر به ترتیب کاهش ب .کندجریان باردهی کلید مینیاتوري متناسب با دما و همجواري تغییر می

ی کلید مینیاتوري دهجریان میزان .یابدظرفیت کلید مینیاتوري به دلایلی، مانند دما و همجواري کاهش می .دهداز همجواري را نشان می

  برابر است با:

)6-1(   c n T nI I     

زیر  یا پریز از رابطه عداد لامپجواري و حداکثر ت: کاهش ناشی از همnρ: کاهش باردهی کلیدهاي مینیاتوري ناشی از دما، Tρکه در آن، 

  شود:استفاده محاسبه می

)6-2(   c
m

i

I
n

I
  

ابطه زیر نیز از ر راي این طرحبحداکثر توان  .شودعدد بدست آمده به سمت پایین گرد می .جریان هر لامپ یا پریز است iIکه در آن، 

  آید:دست میبه
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)6-3(   m mP n P  

   .توان هر لامپ است Pکه در آن، 
  هاکاهش باردهی کلیدهاي مینیاتوري ناشی از همجواري آن: 1- 6جدول 

  تعداد کلیدها  1تا  3  4تا  6  7تا  9  ≤10

  ضریب  1  8/0  7/0  6/0

  
  متفاوت هاي حرارت درجه در ياتورینیم يدهایکل آمپراژ: 2- 6جدول 

Co50  Co40  Co30  Co20  ) جریان نامی کلید مینیاتوريA(  

5/5  8/5  6  2/6  6  

3/9  7/9  10  3/10  10  

7/14  4/15  16  6/16  16  

4/18  2/19  20  8/20  20  

7/22  24  25  26  25  

  شود:میزان کاهش باردهی کلید مینیاتوري به دو صورت بیان می )  6-16  نکته

 شوداز جداول فوق استفاده مید کلید همجوار: بیان دما و تعدا. 

 شودبه جریان نامی کلید مینیاتوري ضرب می :بیان ضریب کاهش باردهی.  

تی اگر ح القایی) بالاست غیره به و ، متال هالیدسدیم، بخار جیوهبخار فلورسنت، هر لامپ تخلیه الکتریکی در گازها ( )  6-17  نکته

توان  .ودساب آورده شبدون خازن به حها مربوط به آنمدار  محاسبه جریان مجاز د، باید درنهاي تصحیح ضریب قدرت باشمجهز به خازن

- 1- 10- 13( شده باشد رمنظواید بنیروي برق  در تخمین درخواست نیز (بالاست یا چوك القایی)  هااندازي و تثبیت جریان آنوسیله راه

1(.  

آمپر چقدر است؟  10وات در یک مدار روشنایی با کلید مینیاتوري  100اي هاي رشتهحداکثر توان نصب شده چراغ )  6-18  پرسش

  »)36« 86فرض کنید (شهریور  58/0ضریب کاهش باردهی کلید مینیاتور را 

  وات 2200د)                    وات 1300ج)              وات 1200ب)                  وات  1000الف) 

 آمپر است که با در نظر گرفتن ضریب کاهش باردهی داریم: 10ظرفیت نامی کلید  پاسخ)

  10 0.58 5.8c n T nI I A        

توان نوشت:اي برابر با یک است، میدر لامپ رشته φcosبا توجه به اینکه  cos 100 220 1 0.45P i iP U I I A       

  ر تعداد لامپ برابر است با: آمپر است، حداکث 45/0آمپر و جریان یک لامپ نیز  8/5جریان قابل تحمل کلید مینیاتوري تا اینجا، 

5.8
12.76

0.45
c

m m m

i

I
n n n

I
      

پس تعداد را  .کندلید است، تجاوز میآمپر که ماکزیمم جریان قابل تحمل ک 8/5در نظر بگیریم، جریان کلید از  13در صورتی که تعداد را 

12             حداکثر توان نصب شده نیز برابر است با: .گیریمدر نظر می 12 100 1200m mP n P W     

  .صحیح است بگزینه 

آمپر چقدر می باشد؟  10وات در یک مدار روشنایی با کلید مینیاتوري  40هاي فلورسنت حداکثر توان نصب شده چراغ )  6-19  پرسش

 .آمپر می باشد 23/0با خازن  وآمپر  43/0جریان لامپ فلورسنت بدون خازن  .وات فرض کنید 50ست را توان هر لامپ فلورسنت با بالا

  .»)37« 86فرض کنید (شهریور  62/0ضریب کاهش باردهی کلید مینیاتور را 

  وات 2150د)                     وات         1300ج)                          وات 1150وات                                ب)  700الف) 

مپ لاشود؛ پس جریان یهاي گازي داراي خازن باشد، در محاسبات، بدون خازن در نظر گرفته مگفته شد که حتی اگر لامپ پاسخ)

                    برابر است با: يکاهش باردهی کلید مینیاتور .آمپر است 43/0فلورست   10 0.62 6.2c n T nI I A        

تعداد لامپ برابر است با:                   .آمپر است 2/6جریان قابل تحمل این کلید  پس
6.2

14.4
0.43

c
m m m

i

I
n n n

I
      

14  شود:در نظر گرفته می 14آمپر،  2/6که براي جلوگیري از تجاوز جریان کلید از مقدار  50 700m mP n P W     
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   .آیددست میلامپ بهحاصلضرب تعداد لامپ در توان هر از توان کل 

   .صحیح است الفگزینه 

  است »47« 82و خرداد  »59« 87این پرسش مشابه پرسش هاي اسفند.  

) را بر تعداد لامپ هاي mnاگر پرسش تعداد چراغ را خواست، تعداد لامپ بدست آمده ( .چراغ مجموع دو یا چند لامپ است )  6-18  نکته

   .در هر چراغ تقسیم می شود

 آمپر تغذیه 16ینیاتوري ) در یک مدار روشنایی که از کلید مW 40×2وات دولامپه ( 40لورسنت حداکتر تعداد چراغ ف )  6-20  پرسش

کاهش باردهی کلید مینیاتور  ضریب .آمپر می باشد 23/0آمپر و با خازن  43/0گردد، چقدر است؟ جریان لامپ فلورسنت بدون خازن می

  .»)19« 91فرض کنید (اسفند  55/0را 

  عدد19د)                           عدد  18ج)                  عدد 12ب)                عدد  10الف) 

مقدار جریان مجاز مدار برابر است با: .شودآمپر) استفاده می 43/0از جریان بدون خازن (پاسخ)   16 0.55 8.8c n T nI I A       

  توان نوشت:پس می
8.8

20.46 20
0.43

m mn n n       

توان نصب چراغ می 10بنابراین،  .شودتقسیم می 2دست آمده بر هاي دوتایی را خواسته است، پس مقدار بهچراغدر صورت پرسش، تعداد 

  .صحیح است الفکرد؛ از این رو، گزینه 

که از این  ) باشدtotIا پریزها (باید بزرگتر یا مساوي کل جریان هاي عبور از لامپ ی )CIجریان عبوري از کلید مینیاتوري ( )  6-19  نکته

 کلید مینیاتوري تغذیه می کند.

 10با کلید مینیاتوري ()،  W40×2وات دو لامپه  ( 40هاي فلورسنت یک مدار روشنایی چراغپیوست الف،  44در مسئله  )  6-21  پرسش

و وات د 40هاي فلورسنت آمپر قطع و وصل میگردد. ماکزیمم تعداد چراغ 10آمپر جهت حفاظت) از طریق یک کلید تک پل یک راهه 

 باشد.) آمپر می 0.23آمپر و با خازن  0,43وات بدون خازن  40باشد؟  (جریان مصرفی هر لامپ فلورسنت لامپه چه تعداد می

  عدد 8) د                        عدد        7عدد                           ج)  9عدد                              ب)  6الف) 

تیگرادي و سان 40ا توجه به دماي آمپر) استفاده می شود. مقدار جریان مجاز مدار ب 43/0از جریان بدون خازن ( طبق آئین نامهپاسخ) 

9.7                                    کلید برابر است با:                                                                12تعداد  0.6 5.82I A     

5.82                                       پس می توان نوشت:                                                                          
13.53

0.43
n    

اغ می توان نصب کرد. چر 7این، تقسیم می شود. بنابر 2در صورت پرسش، تعداد چراغ هاي دوتائی را خواسته، پس مقدار بدست آمده به 

. از این رو، گزینه الف انتخاب می شود 6بیشتر می شود، پس  82/5) از 43/0×2×7چراغ، مقدار جریان کل ( 7اما در صورت نصب 

  صحیح است.

هاي زیر صحیح یک از گزینهآمپر قطع و وصل گردند، کدام 10پل در پرسش قبل، چنانچه چراغها با یک کلید تک )  6-22  پرسش

  »)20« 91است؟ (اسفند 

   .شودب) تعداد چراغها در مدار کم می                .الف) تعداد چراغها در مدار می تواند بیشتر باشد

  د) هیچکدام                         .کندج) تعداد چراغها در مدار تغییري نمی

اگر  آمپري را دارد؛ پس 10ریان جقابلیت عبور پل دهد و کلید تکآمپر جریان نمی 8/8با توجه به اینکه کلید مینیاتوري بیش از  پاسخ)

  .ستاصحیح  جگزینه  .پل خواهد بودآمپر باشد، مبنا مقدار جریان تک 8/8پل کمتر از مقدار جریان کلید تک

 وشنایی ایمنی) را، اگر دررچراغ یا نقطه روشنایی (غیر از  12هاي مسکونی هر مدار روشنایی نباید بیش از در ساختمان )  6-20  نکته

هاي مدار که در یک اتاق راغچ: تعداد تبصره .)3- 1- 10- 13یک اتاق یا فضاي مشخص قرار گرفته باشند، تغذیه کند (آئین نامه  بیش از

  .شوند فقط به جریان مجاز هادي مدار و حفاظت آن محدود می شودو فضاي مشخص نصب می

ه از لی کیوع و توان وساناگر  .) را تغذیه کندیشخص غیرپریز مربوط به مصارف عمومی ( 12 هر مدار پریز نباید بیش از )  6-21  نکته

د بود، به خواهی آن سیله حفاظتوهادي مدار و مجاز جریان براي هر مدار محدود به  هاد معلوم باشد، تعداد آنشپریزها تغذیه خواهند 

 .نکند تجاوز پریز 12شرط آن که از 

  ) تغذیه نمود؟حداکثر تعداد پریز و چراغی که می توان از یک مدار (یک فیوز )  6-23  پرسش

  پریز و یک چراغ 20د)       ج) یک پریز و پنج چراغ    پریز و دو چراغ  5ب)     پریز 12الف) فقط 
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  .صحیح است الفطبق آیین نامه فوق، گزینه پاسخ) 

آمپر و  16ینیاتوري مباشد، توسط یک کلید آمپر می 5/0عدد چراغ که جریان هر چراغ  14روشنایی یک سالن شامل  )  6-24  پرسش

ین سیستم عبارت است از: (از اگردد، اشکال مترمربع تامین میمیلی 5/1آمپر با سیم به مقطع  10راهه دوخانه پل یککیک کلید ی

  »)35«طراحی  96(مهر  شود)ضرایب کاهش باردهی کلید مینیاتوري صرفنظر می

  عدد 12اغ ها از عداد چراضافه بودن تالف) ناکافی بودن سطح مقطع سیم                                              ب) 

  رآمپ 10خانه راه دوپل یککیآمپر                                                         د) کلید  16ج) کلید مینیاتوري 

چراغ  12ر حداکثت اد عدم رعایایر، . طبق نکتهمترمربع است (گزینه الف اشتباه است)میلی 5/1حداقل سطح مقطع هادي روشنائی  پاسخ)

آمپر)،  5/0جریان هر چراغ ( ) و14با توجه به تعداد چراغ ( .کند؛ چرا که در یک فضاي مشخص است (گزینه ب اشتباه است)صدق نمی

در مپري) آ 16توري (اینکه کلیدمینیا با در نظر گرفتن .آمپر) درست انتخاب شده است (گزینه د اشتباه است) 10پل (مقدار جریان کلید یک

  .نه مدنظر است، گزیجگزینه  آمپر و آسیب به کلید تک پل وجود دارد، 16آمپري)، امکان افزایش جریان تا  10پل (ورودي کلید یک

ا تغذیه نماید، حداکثر توان روات  100اي با توان روشنایی، لامپ رشته 1پیوست الف، چنانچه مدار شماره  44در مسئله  )  6-25  پرسش

  ؟ »)51« 82نصب شده در این مدار برابر است با: (اسفند 

  وات  1400د)              وات  1200ج)                   وات  1000ب)        وات  800الف) 

آمپراژ کلید از جدول داده  ب کاهش باردهی ودرجه است، ضری 40عدد و دماي محیط  11با توجه به اینکه کل کلیدهاي همجوار  پاسخ)

9.7  خواهد بود؛ از این رو، آمپراژ نهایی کلید برابر است با: 7/9و  6/0شده به ترتیب  0.6 5.82I A     

  جریان هر لامپ:   
100

0.45
.cos 220 1

i

P

P
I A

U 
  


   

            تعداد  لامپ:                                                                              
5.82

12.8 12
0.45

m m mn n n       

12  حداکثر توان: 100 1200mP W     

  .صحیح است جگزینه 

  است »41« 84این پرسش مشابه پرسش آذر. 

وات (توان لامپ +  50 هاي فلورسنت با توان مصرفیروشنایی، لامپ 2پیوست الف، چنانچه مدار شماره  44در مسئله  )  6-26  پرسش

لورسنت را با خازن فپ مجریان هر لا توان بالادست) را تغذیه نماید، حداکثر توان نصب شده در این مدار برابر است با: (براي محاسبات،

  »)52« 82) (اسفند .آمپر فرض کنید 43/0آمپر و بدون خازن  23/0

  وات  1250د)                              وات 1050ج)          وات  850ب)               وات  650الف) 

9.7  با توجه به توضیحات پرسش اول این مسئله آمپراژ نهایی برابر است با:   پاسخ) 0.6 5.82I A    

5.82                                        ها برابر است با:   حداکثر تعداد لامپ
13.85 13

0.43
m m mn n n      

13        پس:            .آیددست میطبق نکته فوق، حداکثر توان با استفاده از لامپ فلورسنت بدون خازن به 50 650mP W     

  .صحیح است الف گزینه

  است »43« 84این پرسش مشابه پرسش آذر. 

ر براي هر پریز را تغذیه آمپ 75/0پریزها، پریزهاي عمومی با مصرف  1پیوست الف، چنانچه مدار شماره  44در مسئله  )  6-27  پرسش

  »)53« 82نماید، ماکزیمم تعداد پریزهاي نصب شده در این مدار برابر است با: (اسفند 

  عدد 12د)          عدد11ج)             عدد 10ب)           عدد 9الف) 

  رابر است با:پس، آمپراژ نهایی کلید ب .است 6/0آمپر و ضریب کاهش باردهی  4/15راژ کلید در این حالت آمپ پاسخ)

                                                                              9.24
15.4 0.6 9.24 12.32 12

0.75
m m mI A n n n           

  .صحیح است دگزینه 

 است» 52« 94و مرداد  »31« 89اسفند ، »44« 84آذر  ،»54« 82اسفند  این پرسش مشابه پرسش.  

زیمم تعداد پریز نصب گراد در نظر گرفته شود، ماکدرجه سانتی 20پیوست الف، چنانچه شرایط محیطی  44در مسئله  )  6-28  پرسش

  »)55« 82شده در یک مدار پریز برابر است با: (اسفند 
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  عدد 13د)                     عدد  12ج)            عدد  11ب)             عدد   10الف) 

  است با:  آمپراژ نهایی کلید برابر .است 6/0آمپر و ضریب کاهش باردهی 6/16در این حالت، آمپراژ کلید  پاسخ)

9.96
16.6 0.6 9.96 13.28 13

0.75
C m m mI A n n n           

  .استصحیح  جگزینه  .وز نکندتجا 12از طرفی با توجه به نکته، تعداد پریزها بشرطی محدود به توان مجاز مدار خواهد بود که از 

 40هاي فلورسنت اد چراغاستفاده شود، ماکزیمم تعدي آمپر 16پیوست الف، چنانچه از کلید مینیاتوري  45در مسئله  )  6-29  پرسش

  »)59« 94باشد ؟ (بهمن وات دو لامپه چه تعداد می

  عدد 12) د                        عدد         11عدد                             ج)  10عدد                         ب)  9الف) 

قدار جریان مجاز مدار برابر م .آمپر) استفاده می شود 43/0از جریان بدون خازن ( .عدد است 12تعداد کل کلیدهاي مینیاتوري پاسخ) 

15.4                                                     است با:  0.6 9.24CI A    

  پس می توان نوشت:
9.24

21.48 21
0.43

m m mn n n       

گزینه  .اردیري در این محاسبات ندتغییر کلید تک پل به دوپل تأث .) مبناي انتخاب است5/10با توجه به دولامپه بودن، نصف این عدد (

  .صحیح است ب

  بهترین روشهاي افزایش حداکثر توان نصب شده یک مدار روشنایی عبارت است از: )  6-22  نکته

 یک تابلو به جاي یک ردیف در حداقل دو ردیف نصب کلیدهاي مینیاتوري در 

 ي یک کلید بین هر سه کلید گذاري به اندازهفاصله 

وات دو لامپه در یک  40هاي فلورسنت هاي زیر براي افزایش تعداد چراغپیوست الف، کدامیک از گزینه 45در مسئله  )  6-30  پرسش

  »)60« 94مدار صحیح است؟ (بهمن 

  آمپر 10راهه پل یکآمپر بجاي کلید تک 16تابلویی الف) استفاده از کلید گردان 

  آمپر 10آمپر بجاي کلید خودکار مینیاتوري  16ب) استفاده از کلید خودکار مینیاتوري 

  بینی فضاي خالی به عرض یک کلید خودکار مینیاتوري بین هر سه کلید خودکار مینیاتوريج) پیش

  .د) هر سه گزینه صحیح است

ی منجر به یدها، همگی بین کلو فارغ از نوع مسئله، افزایش جریان کلید گردان و مینیاتوري و ایجاد فضاي خالدر حالت کلی  پاسخ)

  .صحیح است دگزینه  .شودافزایش تعداد چراغها و توان کل مدار می

 82د فناشد؟ (اسه می بترین روش براي افزایش حداکثر توان نصب شده روي یک مدار روشنایی در تابلو برق چمناسب )  6-31  پرسش

»56(«  

   .توان افزایش دادالف) حداکثر توان نصب شده در مدار روشنایی را نمی

   .ب) در شرایط خاص از کلید مینیاتوري با آمپر بالاتر استفاده کرد

ه کلید سل بین هر ا حداقجاي یک ردیف حداقل در دو ردیف انجام گیرد و یج) نصب کلیدهاي مینیاتوري در تابلوي توزیع برق به

   .اي به اندازه یک کلید منظور گرددمینیاتوري فاصله

   .هاي ب و ج هر دو صحیح استد) گزینه

   .صحیح است جگزینه پاسخ) 

 است »46« 84آذر  این پرسش مشابه پرسش.  

 .شودمی ها از جدول انتخابصورت عمودي (ستونی) شمارش شده و ضریب همجواري براي آنتعداد کلیدها به )  6-23  نکته

وري اي مینیاتکلیده بیشترین باردهی بین گزینه هاي مختلف را خواست که اختلافشان در تعداد و چینشوقتی پرسش،  )  6-24  نکته

  .است، گزینه اي که کمترین تعداد را در یک ردیف و در کنار هم دارد، صحیح است

ترین آرایش زیر مناسب هايآمپر باشد، کدامیک از گزینه 7پیوست الف، چنانچه جریان مصرفی هر مدار  46در مسئله  )  6-32  پرسش

  »)29« 89براي نصب کلیدهاي مینیاتوري در داخل تابلو می باشد؟ (اسفند 
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  ب)                                                  الف) 

  د)                                             ج)

 مقدار .هیمدمحاسبات را انجام  اما می توانیم .) تعداد را در یک ردیف دارد، پس صحیح است5طبق نکته فوق، گزینه د کمترین ( پاسخ)

ه الف، هفت کلید در کنار هم است؛ بنابراین، داراي ضریب همجواري در گزین .آمپر است 7/9درجه  40آمپري در دماي  10باردهی کلید 

9.7   است، پس:  7/0 0.7 6.79CI A     

9.7                است، پس:                                        6/0کلید داراي ضریب همجواري  20در گزینه ب،  0.6 5.82CI A    

کلید در کنار هم و ضریب همجواري معادل با  5در گزینه د،  .در کنار هم است که پاسخ مشابه با گزینه ب است کلید 10در گزینه ج، 

9  تعریف شده است، پس:  8/0 .7 0 .8 7 .7 6CI A    

   .صحیح است دگزینه  .آمپر را دارد 7پس، فقط گزینه د قابلیت عبور جریان 

 .واهد بودخ 1اشد، ضریب همجواري براي کلید مینیاتوري برابر اگر فاصله کلیدها به اندازه یک کلید ب )  6-25  نکته

ترین هاي زیر مناسبینهآمپر باشد کدامیک ازگز 9پیوست الف، چنانچه جریان مصرفی هر مدار روشنایی  46در مسئله  )  6-33  پرسش

  »)30« 89آرایش براي نصب کلیدهاي مینیاتوري در داخل تابلو می باشد؟ (اسفند 

  د)       ج)                     ب)        الف)

این گزینه شود؛ رفته میدر نظر گ 3شود و تعداد آن در گزینه الف، فاصله بیش از یک کلید است؛ پس، همجوار محسوب نمی پاسخ)

9.7ساست؛ پ 1براي محاسبه هم می توان گفت که ضریب همجواري  .کمترین کلید مجاور هم داشته و صحیح است 1 9.7CI A    

9.7  است، پس:   8/0کلید داراي ضریب همجواري  5در گزینه ب،  0.8 7.76CI A    

 .را دارد آمپر 9یان ابلیت عبور جرپس، فقط گزینه الف ق .سخ مشابه با گزینه ب استکلید در کنار هم است که پا 4هاي ج و د، در گزینه

  .صحیح است الفگزینه 

پیوست الف، چنانچه آرایش نصب کلیدهاي مینیاتوري در  46در مسئله  )  6-34  پرسش

 89هاي زیر صحیح است؟ (اسفند داخل تابلو به دو روش زیر اجرا گردد، کدامیک از گزینه

»32(«   

   .جریان مصرفی در هر مدار روشنایی در هر دو روش یکسان استالف) 

   .ب) جریان مصرفی در هر مدار روشنایی در روش اول بیشتر از روش دوم می باشد

   .ج) جریان مصرفی در هر مدار روشنایی در روش دوم بیشتر از روش اول می باشد

  .ها براي جواب دادن به پرسش کافی نیستد) داده

 لبا توجه جدو .نیستند شوند؛ در حالی که در روش دوم، اساساً کلیدها همجوارآرایش اول سه کلید همجوار محسوب میدر  پاسخ)

   .صحیح است الفگزینه  .است 1همجواري، ضریب همجواري براي هر دو روش برابر با 

ول، و طبق جد افتهري را یدر صورتی که نحوه آرایش و چیدمان کلیدهاي مینیاتوري مجهول باشد، باید ضریب همجوا )  6-26  نکته

  .تعداد کلیدهاي کنار هم را مشخص کرد

آمپر (بدون  45/0مپ لامپه با جریان هر لا 2عدد چراغ فلورسنت لور  10پیوست الف، به جهت داشتن  47در مسئله  )  6-35  پرسش

  »)54« 94هاي زیر براي کلیدهاي مینیاتوري صحیح است؟ (مرداد یک از آرایشخازن)، کدام

  ب)                                   الف) 

روش اول

روش دوم
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    .هاي الف و ج هر دو صحیح استد) گزینه                                                      ج)

ري مینیاتوري در آمپ 10ید مقدار جریان کل .همجواري باشیم تا نحوه قرارگیري مشخص شوددر این حالت، باید دنبال ضریب  پاسخ) 

9.7                                  درجه برابر است با:  40دماي  nCI   

10  چراغ دولامپه نیز برابر است با:  10مقدار جریان  2 0.45 9totI A     

 :عبور دهد، پساز خود مشکل باشد تا بتواند این جریان را بدون  1Iباید حداقل برابر  cIمقدار جریان 

9.7 9 0.93tot n nCI I         

 الفگزینه  .هم باشد تواند مجاورها، تعداد یک تا سه کلید میطبق جدولِ کاهش باردهیِ کلیدهاي مینیاتوري ناشی از همجواري آن

  .صحیح است

 مجاز ریانج ٪60دار نباید از منقطه روشنایی از یک مدار تغذیه گردد و نیز کل جریان  20ید بیش از در روشنایی ایمنی نبا )  6-27  نکته

  .)1- 3- 6- 5- 13نامه (آئین حفاظتی) آن مدار بیشتر باشد (با اعمال ضرایب کاهش باردهی کلید حفاظتی کلید

  »)7« نظارت 96حداکثر نقاط روشنایی ایمنی در یک مدار چه تعداد می باشد؟ (مهر  )  6-36  پرسش

  نقطه  15) د                         نقطه          20نقطه                            ج)  12نقطه                     ب)  10الف) 

  .صحیح است جنه گزی .نقطه روشنایی از یک مدار تغذیه گردد 20طبق نکته فوق، در روشنایی ایمنی نباید بیش از  پاسخ)

  »)11«طراحی  96(مهر  ؟باشدهاي مربوط به روشنایی ایمنی در یک مدار با مشخصات زیر چقدر میچراغحداکثر تعداد  )  6-37  پرسش

 آمپر 10هاي مدار روشنایی ایمنی کلید مینیاتوري: حفاظت تغذیه

  6/0ضریب کاهش باردهی کلیدهاي مینیاتوري تابلو: 

  آمپر 21/0آمپر مصرفی هر چراغ مربوط به روشنایی ایمنی: 

  عدد 15دد                            د) ع 12عدد                                 ج)  17عدد                               ب)  20الف) 

                                    براي کلید مینیاتوري داریم:  پاسخ) . 10 0.6 6C n n TI I A       

پس: .شود ب کاهش باردهی، بیشتردرصد جریان مجاز کلید مینیاتوري با در نظر گرفتن ضری 60طبق نکته فوق، کل جریان مدار نباید از 

                                               0.6 0.6 6 3.6new
C CI I A    

3.6                                                    تعداد چراغ برابر است با:       
17.14 17

0.21

new
C

m m m m

i

I
n n n n

I
         

  .صحیح است بگزینه 

هاي مربوط به سیستم راغچباشد، حداکثر تعداد  8/0در پرسش قبل، چنانچه ضریب کاهش باردهی کلید مینیاتوري تابلو  )  6-38  پرسش

  »)12«طراحی  96(مهر  روشنایی ایمنی در یک مدار چقدر می باشد؟

  عدد 22عدد                                د) 20ج)              عدد                         17عدد                            ب)  12الف) 

                                    ابتدا مقدار جریان عبوري از کلید مینیاتوري تعیین می شود:   پاسخ)  . 10 0.8 8C n n TI I A      

0.6           بار کشید:                   %60با توجه به اینکه روشنایی از نوع ایمنی است، پس نباید بیش از  8 0.6 4.8new
C CI I A     

4.8                                                      تعداد چراغ برابر است با: 
22.8 22

0.21

new
C

m m m m

i

I
n n n n

I
         

  .صحیح است جزینه گپس  .باشدعدد می 20شده که حداکثر نقطه روشنایی یک مدار روشنایی ایمنی، اما در نکته فوق تأکید 

 کاهش ضریب اگر .است شده نصب وات 10 ایمنی چراغ 20 اضطراري خروج هاي پلکان و الزامی خروج هاي راه براي )  6-39  پرسش

شود؟  فرض باید آمپر چند نیایم روشنایی مدار حفاظتی وسیله اسمی جریان .باشد 6/0 کلیدها سایر همجواري در حفاظتی کلید جریان

  »)20«طراحی  97(بهمن 

  آمپر 6) د    آمپر  4) ج     آمپر 2) ب    آمپر  10) الف

آمپر است که با در نظر گرفتن ضریب کاهش باردهی داریم:              10ظرفیت نامی کلید  پاسخ)  0.6c n T n nI I I     

                         پس:  .دهش باردهی، بیشتر شودرصد جریان مجاز کلید مینیاتوري با در نظر گرفتن ضریب کا 60مدار نباید از طبق نکته، کل جریان 

یوز
ق ن
بر



 161  فصل ششم: تابلو و تجهیزات آن

  

      0.6 0.6 0.6 0.36new
C C n nI I I I      

  حاصل می شود، پس: 1ممکن لامپ در لامپ رشته اي با ضریب توان بالاترین جریان 

 cos 10 220 1 0.045P i iP U I I A      

0.36پس مقدار جریان وسیله حفاظتی برابر است با:                                               
20 2.5

0.045

new
C

m

i

I I
n I A

I
       

  .صحیح است جگزینه 

  

  هماهنگی کلید مینیاتوري و فیوز 3-4-6

ش از ظرفیت حتمالی بیاکوتاه  قطع کلیدهاي مینیاتوري در اتصال کوتاه کم است، براي همین دلیل باید در برابر جریان اتصالقدرت 

کننده جریان اتصال کار محدودید خوداگر در یک تابلو از کلیدهاي مینیاتوري استفاده شود، باید یک سري فیوز یا کل .ها محافظت شوندآن

امی فیوز بالادست ، جریان نز فیوزادر صورت استفاده  .وجود داشته باشد ر تابلوي مورد بحث و یا در تابلوا نیز دهکوتاه، بالادست آن

  :)2- 1- 6- 13آیین نامه » ث«(بند  کلیدهاي مینیاتوري، نباید از مقادیر زیر بزرگتر باشد

  .آمپر 63کیلوآمپر باشد،  5/1اگر جریان نامی قطع اتصال کوتاه یک یا چند کلید مینیاتوري تا  - 

 .رآمپ 100کیلو آمپر باشد،  10تا  3اگر جریان نامی قطع اتصال کوتاه یک یا چند کلید مینیاتوري   - 

 کلید مینیاتوري وجود دارد.آمپر باشد، خطر انهدام  100که جریان فیوز بیش از پس در صورتی

 

  فیوزها 5-6

شود وب میان معین ذی در زمدار جریان قرار می گیرد و به ازاي جریان به خصوصاست از یک سیم حرارتی که در م عبارتالف) مفهوم: 

نصب نیز  حیح پس ازداري صعملکرد صحیح فیوز نه فقط تابع دقت مرحله ساخت می باشد، بلکه به استفاده درست و نگه .(می سوزد)

توان به عنوان وسیله زها میز فیوا .ترین تجهیزات حفاظتی تابلوهاي ولتاژ پایین هستندترین و ایمنفیوزها یکی از ارزان .بستگی دارد

  ):1- 1- 2- 6- 13حفاظتی در موارد زیر استفاده کرد (آئین نامه 

  بارهاي اتصال کوتاه و اضافهالف) حفاظت مدارها: در برابر جریان

  رابر جریان اتصال کوتاهها: در بب) حفاظت دستگاه

  )PENخنثی ( –ادي حفاظتی ) یا هPEهاي هادي یا هادي حفاظتی (پ) تامین ایمنی: در صورت اتصال کوتاه بین یک هادي فاز با بدنه

  ب) انواع فیوز

  ) از نظر سرعت عملکرد1- ب

  :رعادي افزایش غی ه محضشده و ب با سرعت عملکرد بالا که براي مدارهاي روشنایی و مصارف خانگی استفادهفیوز تندکار

 دهند.جریان، عمل قطع را انجام می

 :شود تا در یاستفاده م موتور این فیوزها نسبت به نوع تندکار سرعت عملکرد پایین دارند و از آن براي حفاظت فیوز کندکار

 .نشوداندازي)، منجر به قطع موتور هاي گذرا (مانند هنگام راهبار و جریان موقع بروز اضافه

 81رد) چقدر است؟ (فرودین (آمپراژهاي استاندا Fپیوست الف، جریان مصرفی موتور چند آمپر است و فیوز  36در مسئله  )  6-40  پرسش

»44(«  

   آمپر       50آمپر، فیوز منتخب  20ب)     آمپر           35آمپر، فیوز منتخب  20الف) 

 آمپر 50آمپر، فیوز منتخب  15د)     آمپر             35آمپر، فیوز منتخب  15ج) 

  آید:دست میکشد از رابطه زیر بهجریانی که موتور از شبکه می پاسخ)

10000
19.99

3 cos 3 cos 0.95 3 380 0.8
in out

in

L L

P P
I A

U U  
   

 
  

آمپر  50اشد، پس فیوز با جریان ببرابر جریان نامی موتور  5/2تا  2اندازي ممکن است جریان نامی فیوز انتخابی، مناسب با زمان راه

  .صحیح است ب گزینه .شودانتخاب می

  ي عملکرداز نظر نحوه) 2- ب

 شود. یوز قطع میوسط فتجریان قبل از اینکه به پیک خود برسد  : در این فیوزها،جریان گیمحدودکنند با خاصیت فیوزها  
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